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кінематичний анаЛіз аПаратів з рухомим робочим 
орГаном в виГЛяді ПЛоскої Поверхні
Представлений кінематичний аналіз мехатронної системи 
апаратів віяльного типу розділення — вібропневматичного 
сепаратора та концентраційного столу, що широко використо-
вуються для сепарації зернистих матеріалів. Одержані рівнян-
ня руху деки, визначена швидкість полюсу деки та її кутова 
швидкість, а також кутове прискорення деки, швидкість та 
прискорення будь-якої точки деки.
ключові слова: кінематичний аналіз, дека, рівняння руху, 
швидкість, прискорення, полюс деки.
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вПЛив аЛЮмінатних добавок на 
сПучення ГеоцементноГо Покриття 
дЛя воГнезахисту деревини
Представлено аналіз результатів визначення впливу алюмінатних добавок на спучення гео-
цементного вогнезахисного покриття. Враховуючи зниження здатності до спучення після ви-
тримки на повітрі 30 діб, встановлено, що найбільш ефективною є добавка глинозему кількістю 
10 %, об’ємний коефіцієнт спучення якої — 13,7 мм3/г.
ключові слова: спучення, геоцементне покриття, неорганічне зв’язуюче, алюмінатні добавки.
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1. вступ
Деревина при нагріві 180–200 °C за рахунок термо-
деструкції виділяє легкозаймисті летучі речовини [1]. 
Тому будівельні конструкції з деревини потребують 
вогнезахисту. На даний час існує широкий вибір вогне-
захисних засобів (фарби, обмазки, покриття) на ор-
ганічних і неорганічних зв’язуючих. Але незважаючи 
на деякі переваги, засоби на органічних зв’язуючих, 
мають суттєві недоліки: при дії полум’я покриття 
спучуються з виділенням токсичних речовин в на-
вколишнє середовище, утворений піно-коксовий шар 
низької теплопровідності легко вимивається з поверхні 
деревини потоками тепла внаслідок низької адгезійної 
здатності, при цьому оголюється поверхня деревини 
та створюються умови для її подальшої займистості 
та горіння.
В засобах на неорганічних зв’язуючих як правило 
застосовується рідинне скло, яке являє собою диспер-
сійне середовище з унікальною структурною будовою, 
що дозволяє при нагріванні вище 150 °C утворювати 
пористий неорганічний шар густиною від 50 до 150 кг/м3 
і має значну адгезію до дерев’яного підкладу. Але при 
розробці таких засобів найменше враховується той факт, 
що вогнезахисні покриття на основі рідинного скла 
мають високу чутливість до виду та кількості моди-
фікуючих добавок, яка проявляється в першу чергу за 
рахунок розрідження суміші, що призводить до втрати 
здатності покриттів до спучування.
2.  аналіз літературних даних  
та постановка проблеми
По даним наукових робіт [2–5] відомо, що для вогне-
захисту деревини найбільш доцільно використовувати по-
криття на основі неорганічного лужного алюмосилікатного 
зв’язуючого — геоцементу. Процес спучення геоцементних 
композицій проходить за рахунок виділення хімічно зв’я-
заної і цеолітної води зі складу продуктів твердіння, що 
представлені цеолітоподібними новоутвореннями типу гей-
ландиту, фожазіту, усингіту та алюмінатних гідрослюд [6].
У роботах [7, 8] було досліджено вплив основних 
структуроутворюючих оксидів геоцементу, магнезіальних 
і залізовміщуючих добавок як на процес спучення, так 
і на процес структуроутворення геоцементних вогнеза-
хисних композицій, але, на сьогоднішній день, відсутня 
інформація щодо впливу алюмінатних добавок на спу-
чення таких композицій після їх тверднення та у часі.
Метою дослідження було визначення впливу алюмі-
натних добавок на об’ємний коефіцієнт спучення вогне-
захисних покриттів на основі геоцементу та їх здатність 
до спучення у часі, яка б зберігалась при експлуатації 
системи «вогнезахисне покриття — деревина».
3.  результати досліджень здатності  
до спучення геоцементного 
вогнезахисного покриття
Об’ємний коефіцієнт спучення було отримано по 
методу визначення об’єму зразка, що утворився після 
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впливу температури 350 °С. Для спучення використову-
вались зразки, які мали дисковидну форму з діаметром 
40 мм і товщиною 2 мм після 4 діб їх витримування 
на повітрі.
В якості алюмінатних добавок використовувались 
глинозем, глиноземистий цемент і гідроксид алюмі-
нію, та вводились в кількості 5, 10, 15 % від маси гео-
цементної суміші. Також, для регулювання властивостей 
геоцементу, вводились модифікуючи добавки в кількості 
1–6 % зверх 100 %.
По отриманим результатам випробувань розрахо-
вувався об’ємний коефіцієнт спучення Коб, мм3/г, за 
формулою:
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де d — діаметр зразка, мм; hc1, hc2, hc3 — висота спученого 
шару 1-го, 2-го, 3-го геоцементного зразка, мм; m1, m2, m3 — 
маса 1-го, 2-го, 3-го геоцементного зразка, г.
На рис. 1, а зображено графік залежності об’ємного 
коефіцієнту спучення від кількості введення алюмінатної 
добавки в немодифіковану геоцементу суміш. Найбільше 
значення (Коб = 12 мм3/г) характерне для геоцементного 
покриття, що вміщує до 15 % гідроксиду алюмінію. Без 
алюмінатних добавок зразки покриття мають значення 
об’ємного коефіцієнту спучення 10,4 мм3/г.
На рис. 1, б зображено графік залежності об’ємного 
коефіцієнту спучення від кількості введення алюмінатної 
добавки в модифіковану геоцементу суміш. Найбільше 
значення об’ємного коефіцієнту спучення — 15 мм3/г 
характерне для геоцементної суміші, яка вміщує до 
10 % глиноземистого цементу, що в 1,25 рази вище 
за значення об’ємного коефіцієнту спучення немоди-
фікованої суміші (Коб = 13,79 %).
 
а б
рис. 1. Графік залежності об’ємного коефіцієнту спучення від кількості 
введення алюмінатної добавки (1 — глинозем; 2 — глиноземистий 
цемент; 3 — гідроксид алюмінію) в геоцементу суміш:  
а — немодифіковану; б — модифіковану
Для порівняння значень об’ємних коефіцієнтів спу-
чення випробовувалися зразки покриття на основі гео-
цементного прототипу [9].
Як видно з даних рис. 2, а введення алюмінатних 
добавок до складу прототипу суттєво не впливає на 
спучення: найбільше значення об’ємного коефіцієнту 
спучення — 5,4 мм3/г, з глиноземистим цементом 15 %, 
що в 2,2 рази менше (Коб = 12 мм3/г) від значення зразків 
з алюмінатною добавкою використаного немодифікова-
ного геоцементу та в 2,8 рази нижче (Коб = 15 мм3/г) 
від значень зразків із алюмінатною добавкою модифі-
кованого геоцементу.
Були проведені дослідження впливу алюмінатних 
добавок на здатність до спучення вогнезахисних гео-
цементних покриттів у часі — термін 30 діб витримки 
на повітрі згідно рекомендацій роботи [10].
Як видно з даних рис. 2, б після 30 діб витримки 
вогнезахисних покриттів із алюмінатними добавками 
в нормальних умовах, найбільшим ефективним об’ємним 
коефіцієнтом спучення (13,7 мм3/г) характеризується 
композиція, яка вміщує 10 % глинозему. Інші алюмінатні 
добавки, незалежно від їх концентрацій, вагомого впливу 
на зміну об’ємного коефіцієнту спучення не мають.
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рис. 2. Графік залежності об’ємного коефіцієнту спучення від кількості 
введення алюмінатної добавки (1 — глинозем; 2 — глиноземистий 
цемент; 3 — гідроксид алюмінію) в геоцементу суміш: а — прототипу; 
б — модифіковану після витримки 30 діб
У табл. 1 наведені порівняльні дані щодо зміни 
об’ємного коефіцієнту спучення прототипу та зразків 
вогнезахисного покриття без алюмінатних добавок для 
наочності. По даним видно, що після 30 діб витримки 
зразків у нормальних умовах найменше зниження зна-
чення об’ємного коефіцієнту спучення (в 1,24 рази) має 
модифікована геоцементна вогнезахисна композиція.
таблиця 1
Порівняння об’ємного коефіцієнту спучення вогнезахисних покриттів
Геоцементні суміші
Об’ємний коефіцієнт 
спучення, мм3/г
Зниження об’ємного 
коефіцієнту спучен-
ня, разів4 доби 30 діб
Прототип 
геоцементної суміші
4,15 1,90 2,18
Немодифікована гео-
цемента суміш
10,40 5,70 1,80
Модифікована гео-
цемента суміш
13,79 11,10 1,24
4. висновки
Встановлено, що з випробуваних геоцементних су-
мішей найкращі результати по здатності до спучування 
має модифікована геоцементна суміш. А з випробуваних 
алюмінатних добавок, ураховуючи здатність до спучення 
після витримування 30 діб визначена як найефективніша 
добавка (об’ємний коефіцієнт спучення — 13,7 мм3/г) — 
глинозем з кількістю 10 %. В подальшому будуть до-
сліджені також і інші алюмінатні добавки на здатність 
до спучення після більш тривалого витримування.
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вЛияние аЛЮминатных добавок на всПучивание 
ГеоцементноГо Покрытия дЛя оГнезащиты древесины
Представлен анализ результатов определения влияния алю-
минатных добавок на вспучивание геоцементного огнезащитного 
покрытия. Учитывая снижение способности к вспучиванию 
после выдержки на воздухе 30 дней, установлено, что наиболее 
эффективной является добавка глинозема количеством 10 %, 
объемный коэффициент вспучивания которой — 13,7 мм3/г.
ключевые слова: вспучивание, геоцементное покрытие, не-
органическое связующее, алюминатные добавки.
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ПерсПективне обЛаднання  
дЛя очищення стоків теПЛичних 
ГосПодарств
Наведено результати очищення стоків тепличних господарств від токсичних залишків засо-
бів хімічного захисту рослин та інших забруднювачів за допомогою гідродинамічної кавітації. 
Показана висока ефективність її одночасної дії та ультрафіолетового опромінювання при 
очищенні стічної води.
ключові слова: тепличні стоки, очищення, гідродинамічна кавітація, ультрафіолетове опро-
мінення.
Литвиненко о. а.
1. вступ
Екологічна безпека довкілля є одним з найбільш важ-
ливих напрямків природоохоронної діяльності, а одними 
з його забруднювачів є стічні води тепличних госпо-
дарств, які містять залишки компонентів пестицидів та 
інших композицій засобів захисту і підживлення рослин.
Для забезпечення ефективної експлуатації теплич-
них господарств, підвищення урожайності та одержання 
високоякісної продукції рослини потрібно постійно під-
живлювати різноманітними органо-мінеральними добри-
вами. Для боротьби зі шкідниками та хворобами рос-
лин застосовують пестициди, фумігатори або їх суміш. 
Їх попадання і накопичування у стічних водах госпо-
дарств приводить до підвищення концентрацій ком-
понентів, які в десятки або сотні разів перевищують 
гранично допустимі. За таких умов нейтралізація стічних 
вод тепличних господарств є актуальною проблемою.
2. Постановка проблеми
Метою проведених досліджень є вивчення можли-
вості застосування гідродинамічної кавітації для ін-
тенсифікації знешкодження токсичних забруднювачів 
стічних вод тепличних господарств.
Для досягнення поставленої мети вирішувались на-
ступні основні задачі:
1. Встановити ефективність кратності оброблен-
ня в гідродинамічних кавітаційних апаратах (ГКА) на 
інтенсивність руйнування забруднювачів стічних вод 
тепличних господарств.
2. Дослідити ефективність окислення в гідродина-
мічних кавітаційних апаратах.
3. Визначити якість очищення з використанням 
кавітаційного оброблення та ультрафіолетового опро-
мінення.
